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摘要 UZ (Musca domestica vicina Macquart) iAH, ARBRE SA RARE 
比 的 混 剂 进行 状 选 试验 。 所 有 混 剂 选 育 的 家 蝇 抗 性 发 展 都 很 缓慢 ,而 单 剂 抗 性 发 展 都 很 快 。 增 
效 试验 表明 ， 辛 硫 磷 与 省 握 菊 梧 混 配 有 了 明显 增 效 作用 ， 特 别 是 对 抗 性 品系 。 生 化 分 析 结 果 表 
明 ， 对 溴 扎 菊 栈 的 抗 竹 发 展 与 酯 酶 的 酶 活 升 高 有 关 。 对 辛 硫 磷 抗 性 发 展 与 多 功能 氧化 酶 的 酶 
活 升 高 和 乙酰 胆 碱 酯 酶 敏感 性 降低 有 关 。 混 剂 选 育 的 家 蝇 其 对 单 剂 的 敏感 性 的 变化 及 酶 系 的 
变化 ， 随 着 混 剂 的 配 比 而 变化 。 


关键 词 家 蝇 , 混 剂 , 抗 药性 


由 于 害虫 抗 药性 的 不 断 发 展 ， 使 新 杀 虫 剂 的 开发 更 加 困难 。 因 此 如 何 延长 杀 虫 剂 的 
有 效 使 用 寿命 ,特别 是 高 效 杀 虫 剂 ,就 显得 更 为 重要 。 

1983 年 Georghiou 和 Saito 提出 抗 性 治理 的 三 个 基本 策略 , 即 适度 治理 ,饱和 治理 
和 多 点 攻击 中 。 所 有 这 些 治理 策略 都 是 为 了 防止 有 利于 抗 性 发 展 的 各 种 选择 。 多 点 攻击 是 
通过 两 种 以 上 作用 机 制 不 同 的 药剂 混合 使 用 或 轮换 使 用 等 来 实现 的 。 我 们 在 实验 室 ， 以 
ARE (Musca domestica vicina Macquart) 为 试 虫 ， 用 溴 氰 菊 酯 、 辛 硫 磷 单 剂 及 其 不 同 
配 比 的 混合 制剂 进行 汰 选 试验 和 生化 机 制 测 定 ， 研 究 不 同 作 用 机 制 的 杀 虫 剂 ， 在 不 同 配 
比 的 情况 下 ， 混 合 使 用 对 抗 性 发 展 的 影响 ， 为 合理 科学 混用 、 抑 制 抗 性 发 展 、 延 长 农药 使 
用 寿命 提供 科学 依据 。 


“1 材料 和 方法 


Ll 汰 选 试验 ”以 本 实验 室 饲 养 多 年 的 敏感 家 蝇 为 试 虫 ， 用 辛 硫 磷 (含量 99% )、 溴 氰 
CSE 98%) 单 剂 和 它们 的 混 剂 M-1 〈 溴 握 菊 酯 与 辛 硫 磷 为 1:1)、M-2 QRR 
与 辛 硫 磷 为 1:100)、M-3 《省 氰 菊 酯 与 辛 硫 磷 为 1:1000)， 分 别 用 点 滴 法 逐 代 分 肉 雁 
(1:1) 在 羽化 后 3 天 内 汰 选 , 淘 汰 率 60% 左右 ,每 一 个 群体 每 次 药剂 处 理 500 头 以 上 。 

12 毒 力 测定 方法 ” 试 虫 羽化 3 一 5 天 ， 用 乙醚 麻醉 ， 选 雌 虫 甲 点 滴 法 测定 。 药剂 用 丙 
ARE REE 5 一 6 个 ,每 个 浓度 处 理 60 一 90 头 ， 重 复 3 次 。24 小 时 检查 死亡 率 , 用 夏普 
PC-1500 计算 机 计算 LD, 和 95% 置信 限 。 

13 增 效 作用 测定 ”用 点 滴 法 分 别 测定 单 剂 和 混 剂 的 LD, 按 Sun 和 Johson 方法 
(1960) 计算 共 毒 系数 《Co-TC) 中 。 共 毒 系数 大 于 100 为 增 效 作用 、 等 于 100 为 相 加 作 

本 文 于 1992 年 10 月 收 到 。 
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用 ,小 于 100 Hti Eo 
14 离 体 酶 系 测定 

141 ” 非 专 一 性 栈 栈 的 酶 活 测 定 ” 参 照 陈 巧 云 等 四方 法， 以 c- 乙 酸 蔡 酯 为 底 物 , 不 加 者 
扁豆 碱 (eserine),30%c 恒温 振荡 反应 30 min, 用 721 型 分 光 光 度 计 ， 在 600nm 处 测 光 密 
度 值 。 用 o- MERA 

1.4.2 ”多 功能 氧化 酶 脱 甲 基 作 用 活性 测定 ”参照 Hansan 和 Hodoson 方法 多， 以 对 硝 
基 茉 醚 为 底 物 ，30%C 恒温 振荡 反应 30 min， 用 721 型 分 光 光度 计 在 400nm 处 测定 光 密 
度 值 , 用 对 硝 基 苯酚 作 标准 曲线 。 

1.4.3 ”对 硫 磷 对 AChE 的 抑制 中 率 (ix) 测定 ”将 对 硫 磷 稀释 成 浓度 梯度 ， 与 定量 酶 液 
等 体积 混 匀 。30%c 恒温 振荡 反应 10 min， 然后 定量 取 反 应 液 与 硫 代 乙酰 胆 碱 和 DTNB 
混合 液 混合 ,在 27°C 恒温 振荡 15 min， 毒 扁豆 碱 中 止 反 应 ，721 型 分 光 光 度 计 在 412nm 
处 测 光 密 度 值 。 用 作 图 法 求 出 对 硫 磷 对 AChE 的 Ly 值 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 ARSE. THR SANA WRRERRHES 
汰 选 试验 结果 见 表 1, BAAR SS Ae RE S19, 18 代 都 达到 高 抗 水 
平 。 而 三 个 不 同 配 比 混合 制 谢 选 育 的 家 蝇 , 除 M-1 GRRE, 其 它 敏 感性 变化 不 大 、 
说 明 溴 氰 菊 醋 和 辛 硫 磷 沦 用 能 有 效 地 抑制 家 蝇 抗 性 的 发 展 。 
表 1 单 用 及 混用 省 捧 菊 酯 和 辛 硫 磷 状 选 家 蝇 抗 性 发 展 结果 






LD,,pg/ 9 







A 35 AB 5.78 X10-7(8.50 X10-*) 

= RR 88.58(8.45X10-?) 
M-1 1.22X10-7(1.42 X10-?) 8.59 
M-2 12 1.71 X10-"(7.26 X10-7)* 2.36 
M-3 18 4.84 X%16-7(3.89 X1072) 1.24 






* HRMAMCA 31 倍 抗 性 的 品系 开始 状 选 。 
括号 内 的 数字 为 亲 代 对 各 汰 选 药剂 的 LD;。 值 。 


22 ”省 手 菊 栈 与 辛 硫 磷 混用 有 明显 增 效 作用 


溴 握 菊 酯 与 位 硫 磷 以 1:1、1:100、1:1000 混用 对 家 蝇 的 增 效 作用 测定 结果 ( 表 2) 表 
M2 溴 弓 菊 酯 混用 对 不 同 家 如 品系 的 增 效 作用 


FL Rsp 
药 Fi = 
LD,,ug/$ Co-TC LD,,ug/$ Co-TC LD, #g/Ẹ Co-TC 
RRM 8.5010 2.64107? 2.35X10-? 
E: 研 8.45X10-? 2.51 X107 88.85 
M-1 1.42107? 118.5 9.42 x10-5 1.47xX10-* 319.8 
M-2 1.47107? 291.6 7.26 X10-? 1.06X10-' 224.5 
M-3 3.89X10-? 197.8 1.55 X10-! 1.34X10-' 1641 





注 ; 5 为 室内 饲养 的 敏感 品系 ，FL 为 对 济 氰 菊 醒 有 31 倍 抗 性 品系 *Rsp 为 对 辛 硫 磷 有 1501 倍 抗 性 品系 ,Co- 
TC ARBRR. 
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明 RRK FRH EAE a SE, TO tE RRE 
EA Ao KA RETR FAHER, RALEN : CRRA 
抗 性 的 个 体 BY ABR AE TER AR. gOS A DE BO MK, MOT A A AR EE Ro 
因此 对 敏感 种 群 可 以 抑制 抗 性 的 发 展 ;对 抗 性 种 群 , 仍 然 可 以 达到 有 效 防治 ， 延 长 药剂 使 
用 寿命 。 
23 混 剂 选 育 的 家 蝇 对 各 单 剂 敏感 性 的 变化 ,与 各 单 剂 在 混 剂 中 占 的 比例 有 关 

用 混合 制剂 选 育 的 家 蝇 种 群 作 试 虫 ， 分 别 对 溴 氰 菊 酯 和 辛 硫 磷 单 剂 进行 毒 力 测定 的 
结果 见 表 3。 结 果 表 明 ， 混 剂 选 育 的 家 蝇 种 群 对 混合 制剂 中 的 每 一 种 单 剂 的 抗 性 发 展 水 
平 都 不 离 ， 但 有 规律 性 差别 。 似 乎 这 种 差别 与 单 剂 在 混合 制剂 中 的 毒 力 比 有 关 。 在 混 剂 
M-1 中 , 以 省 气 菊 酯 的 毒 力 为 主 ，M-1 混 剂 选 育 的 家 蝇 群 体 对 溴 握 菊 酯 的 不 敏感 性 就 明 
显 增加 , 抗 性 指数 达到 9.94; 而 对 辛 硫 磷 的 敏感 性 却 没 有 变化 , 抗 性 指数 只 有 0.98。 相 反 
以 辛 硫 磷 为 主 的 混 剂 M-3 选 育 的 家 蝇 , 对 辛 硫 磷 的 不 敏感 性 增强 , 抗 性 指数 达到 3.18; 而 
对 省 氰 菊 酯 的 敏感 性 变化 不 大 ， 抗 性 指数 为 1.59。 这 种 随 混 配 比例 而 变化 的 昆虫 对 药剂 
的 不 敏感 性 ,会 影响 昆虫 种 群 抗 药性 的 发 展 方向 和 水 平 , 是 抗 性 治理 中 ， 混 合 使 用 药剂 什 
得 注意 的 问题 


表 3 澳 氰 菜 栈 和 福 硫 磅 混 剂 选 育 的 家 蝇 对 澳 迄 菜 杉 和 辛 硫磺 单 剂 的 窒 力 测定 结果 





RAK 
Rsdp 1 
(17)* 
RFLdp 2 
(12)* 
Rsdp 3 


LD,, pg/ 9 


8.45X10-9(8.50 X10-*) 
8.30 10-(8.45X10-) 


RFCR/S) 






0.98 






4.56X10-52.64X10-27 
2.88 X10-"(2.52 X10-") 


5.37 
1.06 






1.35X10-"(8.50 X10-*) 
2.59X10-"(8.45 X10") 


1.59 





* 混合 制剂 选 育 代数 。 
Rsdp1、RFLdp2、Rsdp3 分 别 为 混 剂 M-1, M-2, M-3 选 育 的 种 群 。 括 号 中 的 数字 为 选 育 前 的 LD;, 值 。 


24 混 剂 选 译 家 蝇 体 内 酶 系 的 变化 与 各 单 剂 在 混 剂 中 占 的 比例 有 关 
对 溃 氰 菊 酯 、 辛 硫 磷 单 剂 和 其 混 剂 选 育 的 家 蝇 进 行 的 非 专 一 性 酯 酶 .多 功能 氧化 酶 活 
性 和 AChE 抑制 中 率 (ly) 测定 结果 ,分 别 列 于 表 4、 表 5、 表 6o 


表 4 不 同 品系 家 蝇 非 专 一 性 酯 酶 酶 活性 测定 结果 
Wi C(umol/L/min/mg pro.) 2 


2.59+0.07 
2.144+0.17 
26.96+0.10 
24.80+0.10 
16.26+1.59 


xR 系 


S 

Rsp(56) 
Rsd(65) 
Rsdpl(27) 
Rsdp3(66) 






0.83 
10.42 
9.58 










Æ: Rsp 为 辛 破 确 选 育 的 品系 ，Rsd 为 溴 筷 菊 醒 选 育 的 品系 括号 中 的 数字 为 选 育 代数 。 实 验 数据 为 5 次 平均 
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表 5 不 同 品系 家 蜡 多 功能 握 化 酶 脱 甲 基 作用 酶 活性 测定 结果 


家 hh STE (pmol/L/min/mg pro.)? R/S 
S 8.74X%10-7+0.74 x 10-9 
Rsp(60) 7.04X10-: 士 0.43X10-: 8.05 
Rsd(70) 1.67 X10-? 40.43 K10-? 1.91 
Rsdp1(30) 2.74 %10-8+0.97 X10-? 3.14 





Rsdp3(70) 6.08% 10-7 1.03 X10-? 6.96 
注 : 实验 数据 为 3 次 平均 数 。 其 余 同 表 4, 
表 6 ”对 硫 磷 对 不 同 家 蝇 品 系 (? ) ACHE 的 抑制 中 率 C.) 测定 结果 





家 RE 系 I,,(mol/L) R/S 
S 6.21 K10--+0.97 X1075 
Rsp(56) 4.89 X10-* 土 0.98 X10-5 7.87 
Rsd(65) 8.83 X10-F41.43K 10-3 1.42 
Rsdp1(27) 9.93 X10~’ 十 1.04X10- 1.50 
Rsdp3(66) 3.34K107°+0.47 X10 5.38 


HE: 实验 数据 为 2 次 平均 数 。 其 余 同 表 4。 


这 些 结果 与 生物 测定 结果 是 一 致 的 。 混 合 制剂 选 育 的 家 蝇 ， 其 抗 性 机 制 与 混 剂 中 各 
单 剂 是 相对 应 的 。 抗 省 氰 菊 栈 品系 的 非 专 一 性 酯 酶 酶 活性 最 高 , 是 敏感 品系 的 10.42 倍 ， 
而 抗 注 硫 磷 品系 的 非 专 一 性 酯 酶 酶 活性 ,只 是 敏感 品系 的 0.83 Ho LAE HE 
守 的 混 剂 M-1 选 育 的 家 蝇 ， 其 非 专 一 性 酯 酶 活性 在 27 代 时 就 达到 以 痒 硫 磷 为 主 的 M-3 
混 剂 选 育 的 66 代 时 的 1.5 ffo 抗 六 硫 磷 品 系 的 多 功能 氧化 酶 脱 甲 基 作用 酶 活性 在 60 代 
AY, 即 达 到 敏感 品系 的 8.05 倍 ， 其 AChE 对 对 硫 磷 的 不 敏感 性 在 56 代 时 就 增加 到 7.87 
o MIRA KmA E] 70 代 和 65 代 ， 这 两 项 指标 都 变化 不 大 。 以 辛 硫 磷 为 主 的 混 剂 
M-3 选 育 的 家 蝇 品 系 , 其 多 功能 氧化 酶 脱 甲 基 作 用 酶 活性 及 AChE 的 不 敏感 性 也 都 比 以 
误 握 菊 栈 为 主 的 混 剂 M-1 选 育 的 家 蜡 品 系 高 。 这 也 进一步 说 明 ,不 同 作 用 机 制 的 药剂 混 
用 以 后 ,仍然 保 皖 其 各 目的 选择 方向 。 混 合 制剂 选 育 的 家 蝇 , 其 体内 酶 系 的 变化 随 着 混合 
制剂 中 各 单 章 占 的 比例 而 变化 ,起 主要 毒 力作 用 的 单 剂 决定 着 选择 的 主 方向 。 所 以 ,作为 
以 延缓 抗 性 发 展 为 目的 的 混合 制剂 ,不 仅 各 单 剂 的 作用 机 制 一 定 要 不 同 ,有 增 效 作 用 ， 还 
要 有 适当 混 配 比例 ,以 保证 两 种 药剂 的 选择 压 平衡 ,控制 昆虫 对 混合 制剂 中 任何 一 种 单 齐 
抗 性 的 发 展 。 
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THE EFFECT OF MIXTURES OF PHOXIM AND DELTAMETHRIN 
ON DEVELOPMENT OF RESISTANCE IN HOUSEFLY 


ZHANG WEN]JI Han XILAI Lı XUEFENG Yuan ZHENGAN 
(institute of Agricultural Applied Chemistry, Beijing Agricultural University Beijing 100094) 


Abstract The effect on development of resistance in the housefly Musca domestica 
vicina Macquart on deltamethrin alone and mixtures of deltamethrin and phoxim by co- 
ntinuous selection was studied in the laboratory. All mixtures markedly lowered the 
level of resistance than deltamethrin or phoxin applied alone and no notable changes 
in sensitivity were observed even after selection for 18 generations. The suppressive 
effect was due to reduction of selection pressure of each insecticide in the comb- 
ination on respective generations and synergistic action between deltamethrin and pho- 
xim in the mixture. The most effective combination of deltamethrin and phoxim was 
found to be 1:1( w/w) for deltamethrin resistance strain and 1:1000(w/w) for pho- 
xim resistance strain. All strains of the housefly selected by the mixture displayed 
almost no resistance to the initial single insecticide, either deltamethrin or phoxim. 


The metabolic mechanism of selected strains of house fly was investigated through 
testing the activities of detoxification enzyme and AChE. 


Key words Musca domestica vicine. Macquart, insecticide mixture, insecticide 
resistance 


